This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



(19) 




(12) 



(43) VerOffentlichungstag: 

25.11.1998 Patentblatt 1998/48 

(21) Anmeldenummer: 98103078.6 

(22) Anmeldetag: 21.02.1998 



EuropSisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ6en des brevets (11) E P 0 879 977 A2 

europAische patentanmeldung 

(51) Inta^: F16J 15/32 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(30) Priontat: 23.05.1997 DE 19721692 


AT BE CH DE DK ES R PR GB GR IE IT U LU MC 




NL PT SE 


(71) Anmelder: Firma Cart Freudenberg 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


69469 Weinheim(DE) 


ALLTLVMKROSI 






(72) Effinder:Vogt,RoH 




68723 Ofterstieim (DE) 



(54) Dichtungsanordnung 

(57) Dichtungsanordnung, umfassend eine abzu- 
dichtende Oberflache (10) eines rotationssymmetri- 
schen Maschinenelements (1) und einen Radialwellen- 
dictrtring (2). dessen aus polymerem Werkstoff beste- 
hende Dichtlippe (3) die Oberfiache (10) mit einer durcti 
zwei einander durchschneidene Kegelfldchen (4, 5) 
gebildeten Dichtkante (6) beruhrt wobei die dem abzu- 
dichtendenden Raum zugewandte erste Kegel! ISctie (4) 
mit der Rotationsachse (7) einen steileren Kegelwinkel 
(8) einschlieBt als die davon abgewandte zweite Kegel- 
fidche (5. 9). In die Oberfldche (10) ist eine wendetfOr- 
mig verlaufende Nut (1 1) mit gerundetem Nutgrund (12) 
eingedreht, wobei der Nutgrund (12) einen Rundungs- 
radius von 0,4 bis 1.6 mm aufweist und die Tiefe (13) 
der Nut (1 1) weniger als 15 jun betragt. 
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Beschreibung 

Ta^hnisches Gebiet 

Die Erfindung betriffi eine Dichtungsanordnung s 
nach dem Obeitegriff von Anspruch 1 und ein Verfah- 
ren zur Herstellung der abzudichtenden Oberfliche. 

Stand der Technik 

10 

Bne derartige Dichtungsanordnung sowie ein Ver- 
fahren sind beispielsweise aus der DEOS 15 433 - 
bekannt. Zur Erzielung eines R0ckf6rderdralls ist eine 
Welle mit schrSg zur Ungsachse aufgebrachten Vertie- 
fungen versehen, wobei der ROckfdrderdrall an der is 
Stelle des grdSten durch den Radiahwellendichtring 
ausgeObten Drucks infolge der damrt verbundenen 
Fornnanderung und des damrt vertnjndenen Verschlei- 
8es nach kurzer Betriebszeit entfernt worden ist so da8 
Oberhaupt kein werterer VerschleiB des Dichtrings auf- 20 
treten kann. Unnrirttelbar in der Nachbarschaft dieses 
ausgel6schten ROckfOrderdralls wirken die vorharxle- 
nen Riefen aber nach wie vor ruckfOrdernd. In der vor- 
bekannten Druckschrift ist beschrieben, daS ein 
RuckfSrdergewinde die Dichtkante des Radialwellen- 25 
dichtrings zerstfiren wurde. 

Die Vertiefungen werden durch ein einfaches Ein- 
stechverfahren, beispielsweise durch rotierende 
Schleifscheiben oder mit einer mit schmiergelndem Pul- 
ver versehenen Polierscheibe erz^gt. Beim Schleifen so 
von Oberf lichen ist von Nachteil, daB nicht vorherseh- 
bar ist, ob die Dichtungsanordnung wahrend ihrer 
bestimmungsgemSBen Venwendung ein ausreichend 
gutes Dichtungsverhalten aufweisen wird. Die geschlif- 
fene Oberfiache weist eine nicht vorherbestimmbare 35 
Anzahl von wendelfOrmig verlaufenden, unterschiedlich 
tief ausgebildeten, mehrgSngigen Nuten auf. wobei sich 
wahrend der Herstellung der Oberfiache die Anzahl und 
die Gestalt der GSnge, abhSngig vom Zustand der 
Schleifscheibe, von dem Schwingungsverhalten der 40 
Antriebswelle der Schleifschelbe und/oder der zu 
schleifenden Oberflache und der raumlichen Zuord- 
nung der Rotatidnsachsen zueinander stets unkalkulier- 
bar verSndert. Bei der eher zufailig entsiandenen 
Gestalt der vielgSngigen Nuten auf der Oberfiache, 4S 
kann das Volumen von abzudichtendem Medium inner- 
halb der Nuten so groB sein, daB der Radialwellendicht- 
ring nicht mehr in der Lage ist. das abzudichtende 
Medium in den abzudichtenden Raum zurOckzufordern. 

50 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Dichtungsanordnung der eingangs genannten Art der- 
art weiterzuentwickein, daB der bearbeitungsbedingt 55 
entstehende Drall auf der OberflSche meBtechnische 
erfaBbar ist und daB der Drall in seinen Auswirkungen 
auf das Dichtheitsverhalten der Radialwellendichtringe 



quantifizierbar ist urn Ausfdlle der Dichtungsanordnung 
aufgrund einer ungOnstigen Oberfldchenbesdiaffenheit 
zu vermeiden. Die Oberfldche soil derart beschaffen 
sein, daB der Radiatwellendichtring, unabhSngig von 
der Drehriditung des Maschinenelements in der Lage 
ist die zur Schmierung der Dichtkante erforderlichen 
Volumina in den abzudichtenden Raum zurOckzufdr- 
dern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgerndB mit den 
Merkmalen von Anspruch 1 und Anspruch 4 gelOsi Auf 
vorteilhafle Ausgestaltungen nehmen die UnteransprO- 
dhe Bezug. 

Zur L6sung der Aufgabe ist es vorgesehen. daB in 
die Oberfldche eine wendelfdrmig verlaufende Nut mit 
gerundetem Nutgrund eingedreht ist und daB der Nut- 
grund einen Rurrclungsradiis von 0,4 bis 1»6 mm auf- 
weist und die Tiefe der Nut weniger als 15 ^m betrdgt 
Im Gegensatz zu geschliffenen Oberfiachen sind 
gedrehte Oberfldchen wesentlich kostengOnstiger her- 
stellbar. AuBerdem ist der durch das Drehen erzeugte 
Drall auf der Oberfiache meBtechnisch erfaBbar und in 
seinen Auswirkungen auf das Dichtheitsverhalten der 
Radialwellendichtringe quantifizierbar. Es bestetit 
daher die M6glichkeit einfach urwJ kostengDnstig zu 
uberprOfen, ob die gedrehte Oberfiache fachgerecht 
hergestellt wurde und die erforderlichen Parameter ein- 
gehalten wurden. Je nach Drehrichtung fOrdert die 
gedrehte Oberfiache das abzudichtende Medium mehr 
Oder weniga' stark In axiafer Richtung auf der Oberfia- 
che entlang. Bei einem Rundungsradius von 0,4 bis 1 ,6 
mm und einer Tiefe der Nut von weniger als 15 jrni ist 
der Radialwellendichtring in der Lage, unabhangig von 
der Drehrfchtung des Maschinenelements die zur 
Schmierung der Dichtkante erforderlichen Volumina von 
abzudichtendem Medium in den abzudichtenden Raum 
zuruckziifdrdern. Die Ruckfdrdenvirkung des Radial- 
wellendichtrings wird durch die beiden Kegelfiachen 
bedingt. wobei die dem abzudichtenden Raum zuge- 
waridte erste Kegelfiache mit der Rotationsachse einen 
steiteren Kegetwinkel einschiieBt als die dayon abge- 
wandte zweite Kegetfiache. 

Bevorzugt betragt die Tiefe der Nut hdchstens 10 
^m. Durch die geringere Tiefe xler Nut ist der betriebs- 
bedingte VerschleiB an der Dichtkante des Radialwel- 
lendichtrings geringer, so daB die erfindungsgemaBe 
Dichtungsanordnung welter verbesserte Gebrauchsei- 
genschaften wahrend einer noch langeren Gebrauchs- 
dauer aufweist 

Die einander benachbarten Wendel der Nut haben 
bevorzugt einen Mittelpunklsat»stand von 0,03 bis 0,3 
mm. Bei Mittelpunktsabsianden bis 0,3 mm ist die drall- 
bedingte Forderung des abzudichtenden Mediums aus 
dem abzudichtenden Raum, unabhangig von der Dreh- 
richtung des Maschinenelements, in jedem Fall noch so 
gering, daB eine sichere Abdichtung durch den Radial- 
wellendichtring gewahrleistet ist. Mittelpunktsabstande 
von weniger ais 0,03 mm sind wenig sinnvoll, da die 
Bearbeitung solcher Oberfiache vergleichsweise lange 
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dauert und die meBtechnische Erfassung des Oralis 
deutlich schwieiiger wird. 

Zur Erzielung guter Gebrauchseigenschaflen wah- 
rertd einer langen Gebrairchsdauer tst es vorgesehen, 
daB die Breite der Dichtkante 1. 5 bis 4rml gr6Ber ist 
als de Steigung der Nut 

Das Maschlnenelement kann durch eine Welle 
Oder den Laufring einer Kassettendichtung gebildet 
sein. 

AuBerdem betrrfft die Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung der abzudicht&iden Oberfldche einer Dich- 
tungsanordnung. Zur L6sung der Aufgabe wird die 
Oberfiache mit einem Vorschub von 0,03 bis 0,3 mm. 
einer Schnittgeschwindigkeit von 80 bis 400 m/ntin. und 
einer Schnitttiefe von 0.04 bis 0,4 mm uberdreht Bel 
einem derartigen Verfahren wird ein Mittenrauhwert Ra 
nach DIN 4762 von 0,05 bis 2 \sm erreicht. Der Mitten- 
rauhwert Ra ist der arithmetische Mittelwert der Betrdge 
aller Proftlwerte des Rauhheitsprcfils. AuBerdern wird 
eine Rauhtiefe R2 gemdB DIN 4768 erreicht die 0,2 bis 
10 fun betrdgt. Die gemittelte Rauhtiefe ist der Mittel- 
wert aus den Einzelrauhtiefen aufeinanderfolgender 
EinzelmeBstrecken. 

Die maximale Rauhtiefe R^iax i^^ch DIN 4768 ist die 
grOBte Einzelrauhtiefe innerhalb der GesamtmeB- 
strecke und betrdgt bei dem zuvor beschriebenen Ver- 
fahren hOchstens 15 ^m. 

Die beanspruchte Dichtungsanordnung sowie das 
Verfahren zur Herstellung der abzudichtenden Oberf la- 
che werden nachfolgend anhand der beigefOgten 
Zeichnungen weiter erldutert. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

Diese zeigen: 

fHgur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgemSBen Dichtungsanordnung in sche- 
rhatischer Darstellung, bei der das Maschinenele- 
ment als Welle ausgebildet ist, 
Figur 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der 
erfindungsgem§Ben Dichtungsanrodnung in sche- 
matischer Darsteliung. bei der das Maschinenle- 
ment als Laufring einer Kassettendichtung 
ausgebildet ist. 

Fig. 3 den vergrdBerten Ausschnitt „A" aus den 
Figuren 1 und 2 und Figur 4 die Oberf lache in ver- 
grOBerter Darsteliung. 

Ausfuhrung der Erfindung 

In Rgur 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer 
Dichtungsanordnung gezeigt, bei der das Maschinen- 
element 1 durch eine abzudichtende Welle gebildete 
und von einem Radialwellendichtring 2 auBenumfangs- 
seitig umschlossen ist Die Dichtlippe 3 des Radialwel- 
tendichtrings 2 weist eine Dichtkante 6 auf. die durch 
zwei einander durchschneidende KegeHI&chen 4. 5 



begrenzt ist. Das abzudichtende Medium befindet sidi 
innerhalb des abzudichtenden Raums, der mtt dem 
Bezugszeichen 15 versehen tst. 

Die dem abzudichtenden Raum 15 zugewandte 
5 erste KegeKldche 4 schlieBt mit der Rotationsachse 7 
einen ersten Kegetwinkel 8 ein, der grdBer ist als der 
zweite Kegelwinkel 9, den die zweite Kegelfiache 5 mit 
der Rotationsachse 7 begrenzt. Die Dichtkante 6 
berOhrt die Obeitldche 10 unter radialer Vorspannung 
10 dichtend, wobei die Breite der Dichtkante 61,5 b's 4mal 
grdBer ist ats die Steigung der Nut 1 1 . so daB auch bei 
stillsteherxlem Maschinenelement 1 eine gute statische 
Abdichtung gewdhrleistet ist 

Der Teilbereich der Oberfiache 10, der cfie Lauffia- 
IS che for die Dichtkante 6 bildet. ist mit zumindest einer 
wendetfdrmig verlaufenden Nut 1 1 versehen. die einen 
gerundeten Nutgrund 12 aufweist, wd>ei der Nutgrund 
12 einen Rundungsradius von 0.4 bis 1,6 mm, in die- 
sem AusfOhrungsberspiel 1,0 mm aufweist 
20 Rg. 2 zeigt ein zwertes AusfOhrungsbeispiel der 
erfindungsgemdBen Dichtungsanrodnung und unter- 
scheidet sich vom ersten AusfOhrungsbeispiel aus Fig. 
1 insofern, ats das abzudichtende Maschinenelement 1 
durch den Laufring 17 einer Kassettendichtung 18 
25 gebifdet ist, der eine gedreht Oberfiache 10 aufweist 

In den Rguren 3 und 4 ist der vergrfiBerte Aus- 
schnitt «A" aus den Rguren 1 und 2 gezeigt. 

Es besteht beispielswetse auch die Mdglichkeit, die 
gesanrte Oberfiache 10 durch das beanspruchte Ver- 
30 fahren herzustellen. 

Die Oberfiache 10 wird daba mit einem Vorschub 
von 0,03 bis 0,3 mm, einer Schnittgeschwindigkeit von 
80 bis 400 m/rrv'n. und einer Schnittefe von 0,04 bis 0,4 
mm Qberdreht 

35 Eine gedrehte Oberfiache 10 als LaufflSche fOr 
Radialweliendichtringe 2 ist besonders. einfach und 
kostengOnstig herstellbar. Der Drall, der durch das erf in- 
dungsgemaBe Verfahren auf der Oberfiache 10 ent- 
steht ist meBtechnisch exakt erfaBbar und in seinen 

40 Auswirkungen auf das Dichtheitsverhalten des Radial- 
wellendichtrlngs quantifizierbar, da beim Drehvorgang 
ein Drall mit einer dem Vorschub entsprechenden Stei- 
gung entsteht 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Dichtungsan- 

45 ordnung besteht darin, daB bei Einhaltung der genann- 
ten Parameter der Radialwellendichtring 2 durch die 
Gestatt und Anordnung seiner beiden Kegetfiachen 4, 5 
unabhangig von der Drehrichtung des Maschinenele- 
ments 1 ein abzudichtendes Medium in Richtung d^ 

50 abzudichtenden Raums 15 zurOckfOrdert, seibst dann, 
wenn die Nut 1 1 derart in die Oberfiache 10 eingedreht 
ist, daB abzudichtendes Medium axial aus dem vom 
abzudichtenden Raum 15 weggefOrdertwird. 

55 Patentanspruche 

1. Dichtungsanordnung, umfassend eine abzudich- 
tende Oberfiache eines rotationssymmetrischen 
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Maschinenelements und einen Radialwellendicht- 
ring. dessen aus polymerem Werkstoff bestehende 
Dichtlippe die Oberftdche mrt einer durch zwei ein- 
and& durchschneidende Kegetftdchen gebildete- 
ten Dichtkante berOhrt wobei die dem 5 
abziKJichtenden Raum zugewandte erste Kegetftd- 
che mit der Rotationsachse einen steileren Kegel- 
winkel einsci^chlieBt als die davon abgewandte 
Kegelfldche. dadurch gekennzeichnet, daB in die 
Oberf lache (1 0) eine wende!f6rmig veriaufende Nut 10 
(11) mit gerundetem Nutgrund (12) eingedreht ist 
und dafl der Nutgrund (12) einen Rundungsradius 
von 0.4 bis 1,6 mm aufwast und die Tlefe (13) der 
Nut (11) weniger als 15 fim betrdgt. 

IS 

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daS die Tiefe (13) hdchstens 10 
lim beMgt 

3. Dichtungsanordnung nach einem 6& AnsprOche 1 20 
bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB die einander 
benachbarten Wendel (14.1. 14.2. ...) der Nut (11) 
einen Mittelpunktsabstand von 0.03 bis 0.3 mm 
haben. 

4. Dichtungsanordnung nach einem der AnsprOche 1 
bis 3. dadurch gekennzeichnet. daB die Breite der 
Dichtkante (6) 1.5 bis 4mal grdBer ist als die Stei- 
gung der Nut (11). 

5. Dichtungsanordnung nach einem der AnsprOche 1 
bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB das Maschi- 
nenefement (1) durch eine Welle gebildet ist. 

6. Dichtungsanordnung nach einem der AnsprOche 1 35 
bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB das Maschi- 
nenelement (1) durch einen Laufring (17) einer 
Kassettendichtung (18) gebildet ist. 

7. Verfahren zur Herstellung einer abzudichtenden 40 
Oberfiache einer Dichtungsanordnung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet 
daB die Oberfiache (10) mit einem Vorschub von 
0,03 bis 0.3 mm. einer Schhittgeschwindigkeit von 

80 bis 400 m/min. und einer Schnittiefe von 0,04 bis 45 
0,4 mm Qberdreht wird. 
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Fig.3 
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Fig.4 
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dichtring (2), dessen aus polymerem Werkstoff beste- 
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2wei einander durchschneidene Kegelfiachen (4, 5) 
gebildeten Dichtkante (6) beruhrt wobei die dem abzu- 
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(8) einschiieBt als die davon abgewandte zweite Kegel- 
flSche (5. 9). In die Oberfl&che (10) ist eine wendelfdr- 
mig verlaufende Nut (1 1) mit gemndetem Nutgrund (12) 
eingedreht. wobei der Nutgrund (12) einen Rundungs- 
radrus von 0,4 bis 1,6 mm aufweist und die Tiefe (13) 
der Nut (1 1) weniger als 15 ^im betrSgt. 



ng.3 



"A- 2 




CO 

< 

1^ 

CO 

o 
Q. 

LU 



EP 0 879 977 A3 



Europfilsches 
Patentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Summer der Anmetdtma 

EP 98 10 3078 



EINSCHLA6IGE DOKUMENTE 



Kategorie Kenniefchnung des Dokumerrts mit Angabe. soweit erforderiich. 

d9f maBgeblichen Teile 



Betrifft 
Anspruch 



KLASStFIKATIONDER 
AWMELDUNG (trttaJB) 



US 4 709 930 A (FORCH) 
1. Dezember 1987 (1987-12-01) 

* Spalte 2, Zeile 63 - Spalte 3, Zeile 22; 
Anspruche; Abbildungen * 

US 5 350 181 A (HORVE) 
27. September 1994 (1994-09-27) 

* Zusammenfassung; Abbildungen * 

US 5 044 642 A (VOGT ET AL.) 
3. September 1991 (1991-09-03) 

* Zusammenfassung; Abbildungen * 



1-3,5,7 



1,6 



F16J15/32 



RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE (lntCL6) 



F16J 



Der vofliegende Recherchenbericht wurde fur alte Patentanspruche erstellt 



Rachardienoit 

DEN HAAG 



AbschluSdatum dor R»chaic»i» 

14. Oktober 1999 



KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE 

X : von besonderer Betteutung allein betrachtet 

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mil eincr 

andercn VeroHenttichung derselben Kalegorie 
A : technologischer Hintergrund 
0 : nichtschrifUiche Oftanbarung 
P : ZwischenDteratur 



Narminio, A 



T : der Effindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze 
E : alteres Patentdokument. das jedoch erst am oder 
nach dem Anmeldedatum verofentlicht wofden ist 
D : in der AnmeWung angefuhrtas Dokument 
L : aus anderan Grunden angefuhrtes Dotcumen! 



4 : Mitglied der glaichen Palentfamilie.uberBinstiminendes 
Dokument 



EP 0 879 977 A3 



ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 
USER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. 



EP 98 10 3078 



In diesom Anhang sind die Mitglieder Oat PatentfamBiBn der im obengenaraiten europSischeri Hecberchenbarichf angefOhrten 
Patentdokumente angegeben. 

Die Angaben uberdle Familienniitglieder entsprechsn deoi Stand der Datei des Europalschen Patentamts am 
Diese Angaben dienen nui zur Untsrrichtung und erfolgen ohne GewShr. 

14-10-1999 



Im Recheichsnbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
VerSttentfichung 



Mitglied(e^ der 
PatenttamUle 



US 4709930 



01-12-1987 



DE 
AT 
BR 
DE 
EP 
OP 
JP 
JP 



3418738 
31109 
8500272 
3467799 
0167663 
1605047 
2029908 B 
60245875 A 



US 5350181 



27-09-1994 



AU 
DE 
FR 
GB 
IT 
JP 
MX 
SE 



2521692 
4232891 
2681920 
2259960 
1257401 
5196147 
9205544 
9202808 



US 5044642 



03-09-1991 



DE 
AT 
DE 
EP 
JP 
JP 
MX 



3810741 
89377 
3881027 
0335000 
1283477 
2599787 



173618 B 



Datum d^r . 
Ver6ffenDictiung 



21-11-1985 
15-12-1987 
15-04-1986 
07-01-1988 
15-01-1986 
13-05-1991 
03-07-1990 
05-12-1985 



01-04- 

01- 04- 

02- 04- 
31-03- 
15-01- 
06-08- 
01-03- 
31-03- 



1993 
1993 
1993 
1993 
1996 
1993 
1993 
1993 



09-11-1989 
15-05-1993 

17- 06-1993 
04-10-1989 

15- 11-1989 

16- 04-1997 

18- 03-1994 



FOr nahere Einzelheiten zu diesem Anliang : siehe Amtsblatt des Europdisctien Patentamts, Nr.12/82 



